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^5 (57) Abstract: The invention relates to a safety cabin, especially for motor vehicles used in motor racing. Said cabin can accom- 

fT) modate a passenger and also protects the passenger against injuries in case of an accident. Said safety cabin (monocoque) is divided 1 

^5 essentially into a seating area (SA) and an area for the feet (FB), and is made of long fibrous carbon fibres with a laminar sfructure 

O combined with aluminium and/or an aluminium honeycomb structure. Said safety cabin is versatile as it can be used in a flexible 

^ manner in different types of vehicles and meets extremely high safety requirements. 

^ [Fortsetzung auf der ntichsten Seite] 
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(57) ZiisammenfassiiDg: Die Erfindung befrifft eine Sicherheitszelle, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge im TourenwagenrennsporL 
Sie wird eingesetzt, um den Fahrersitz aufeunehmen und somit den Fahrer gegen Verletzungen infolge eines Unfalls zu schtitzen. Die 
Sicherheitszelle (Monocoque) ist dabei im Wesentlichen in einen Sitzbereich (SA) und einen Fussbereich (FB) aufgeteilt und wird 
aus langfasrigen Kohlestofffasem mit laminarer Struktur in Kombination mit Aluminium und/oder einer Aluminium - Wabenstruktur 
hergestellt. Sie ist flexibel in verschiedenen Fahrzeugtypen einsetzbar und wird hochsten Sichemeitsbedingungen gerecht 
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Beschreibung 
Sicherheitszelle 

Die Erfindung betrifft eine Sicherheitszelle, insbesondere fur Kraftfahrzeuge im 
Tourenwagenrennsport nach dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs. Die 
Sicherheitszelle wird in Kraftfahrzeugen, vorzugsweise im Tourenwagen-Rennsport, 
eingesetzt urn den Fahrersitz aufzunehmen und somit den Fahrer gegen Verletzungen 
infolge eines Unfalls zu schiitzen. 

Aus DE 299 24 054 Ul ist ein Sicherheitssitz bekannt welcher zum Insassenschutz im 
Rennsport eingesetzt wird. Hierbei handelt es sich urn einen Sicherheitssitz welcher in 
Monocoque-Bauweise ausgefiihrt ist und durch den Einsatz von FaserverbundwerkstofFen 
(CFK) besonders leicht baut. Die Steifigkeit des Sicherheitssitzes wird durch die Bildung 
einer Honigwabenstruktur aus CFK erzielt, wodurch die Eigenschaft des CFK, hohe 
Steifigkeit bei niedrigem Gewicht nur gewichtsseitig ideal genutzt wird. Als weiterer 
Nachteil dieser Konzeption ist die hohe fahrerspezifische Gestaltung des 
sicherheitssteigernden Elements anzusehen, da jeder Sicherheitssitz auf den Fahrer 
individuell abgestimmt werden muss, was mit erheblichen Kosten verbunden ist. 
Sicherheitstechnisch bedenklich ist die Gestaltung der Seitenwande, da diese den Fahrer 
seitlich nicht vollstSndig abdecken. Weiterhin weisen die Seitenwande eine in Richtung zur 
Rtickwand gerichtete konkave Wfilbung auf, die in einem relativ kleinen Obergangsradius 
Richtung zum FuBbereich weiterverlauft, so dass bei einem harten Crash ein Knicken in 
diesem geschwachten Seitenwandbereich erfolgen kann. 

Aiifgabe der Erfindung ist es eine Sicherheitszelle vorzuschlagen, welche eine geringeren 
fahrerspezifischen Individualisierungsgrad aufweist, flexibel in verschiedenen 
Fahrzeugtypen einsetzbar ist undhfichsten Sicherheitsbedingungen gerecht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi mit den kennzeichnenden Merkmalen des ersten 
Patentanspruchs gelSst Die Sicherheitszelle (Monocoque) ist dabei im Wesentlichen in 
einen Sitzbereich und einen FuBbereich aufgeteilt und wird aus langfasrigen 
Kohlestofffasem mit lamiharer Struktur in Kdmbination mit Aluminium und/oder einer 
Aluminium- Wabenstruktur hergestellt. Hierbei kann die Steifigkeit der Sicherheitszelle 
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mittels Faserorientierung und/oder der Orientierung einzelner Fasern oder Faserschichten 
zueinander variiert werden. Die Anbindung von Funktionstragern erfolgt durch die 
separate Einbringung von AufhahmeblScken, wobei diese fiber in die Monocoquestruktur 
integrierte Aluminiumplatten in das Monocoque eingebunden werden konnen, wodurch 
auch die mittlere Steifigkeit der Gesamtstruktur erhohbar ist Es ist auch mOglich, dass die 
an die AufiiahmeblOcke anzubindenden Funktionstrager als Befestigung fur die Lenksaule, 
den Schalthebelmechanismus oder die Pedalanlage ausgefiihrt sind. Das Monocoque kann 
auch Offhungen und/oder Vertiefiingen aufweisen, mittels derer die Funktionstrager 
(AufhahmeblOcke) an das Monocoque angebunden werden. Am Ende des FuBraums ist die 
Sicherheitszelle offen oder teilweise bzw. vollstSndig verschlossen, wobei sie Offhungen 
und/oder Bohrungen im Rucken-, Seiten- und Boden- bereich aufweist Durch die 
Offhungen/Bohrungen im Bodenbereich und oder im Seitenbereich und/oder durch 
eingebettete Funktionstrager wird die Sicherheitszelle in ihrer Position an der 
Fahrzeugrahmenstruktur fixiert, wodurch das Monocoque auch unter Einwirkung grofier 
Deformationskrafle seine Position im Fahrzeug beibehait. Gleichzeitig wird durch die 
Mehrpunktfixierung die Schubsteifigkeit der Bodengruppe des Fahrzeuges erhSht Im 
Bodenbereich der Sitzzelle werden dabei bevorzugt insgesamt 8 Befestigungspunkte 
integriert, wobei jeweils vier Reihen mit jeweils zwei paarweise im Abstand zueinander 
angeordneten Befestigungspunkten vorgesehen sind. 

Der am weitesten in Richtung zur Fahrzeugaufienseite liegende erste Seitenwandbereich 
des Monocoques deckt die seitlich projizierte FlSche des Fahrers in aufrecht sitzender, 
sowie mit in Bauteillangsrichtung geneigter Position bis zu dessen Schulter in H6he und 
Breite vollstSndig ab, urn die Sicherheit bei einem Seitenaufprall zu erhQhen. Der zweite 
Seitenwandbereich des Monocoques deckt die seitlich projizierte Flache des Fahrers nur in 
aufrecht sitzender Position^ bis zu dessen Schulter in Hohe und Breite vollstSndig ab. Der 
Kopfschutzbereich kann separat an die Sicherheitszelle angebunden werden, wodurch sich 
im Sitzbereich eine teilweise Oberlappung mit dem anzubindenden Kopfschutzbereich 
ergibt Kopfschutzbereich innen und/oder aufien am Sitzbereich befestigbar ist. Bevorzugt 
wird der Kopfschutzbereich an einer, im Sitzbereich befestigbaren, Sitzaufiiahme 
angeordnet. 

Die Lenkung kann lastabhMngig mit dem Monocoque verbunden sein, wobei sich auch eine 
H6henvefstellung des Lenkrades, durch die Dimensionierung, bzw. Positionierung des 
Aufiiahmeblocks im bzw. auf dem Monocoque moglich ist. 
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Vorteilhaft ist weiterhin im Brandfall, wenn zumindest die AuBenkontur der 
Sicherheitszelle mit einer feuerfesten oder flammbestandigen Beschichtung oder Folie oder 
einer hitzebestflndigen Beschichtung versehen ist. 

Im Bereich der SeitenwSnde und/oder des FuBbereiches k6nnen ein oder mehrere Airbags 
integriert sein, deren Anbindung uber Funktionselemente erfolgt. 

Urn in den besonders gefahrdeten Bereichen einen gr6Btm6glichen Schutz zu bieten sind 
der am weitesten in Richtung zur AuBenseite des Fahrzeuges angeordnete 
Seitenwandbereich und/oder der FuBbereich mit einer im Vergleich zu den anderen 
Bereichen der Sitzzelle erhOhten Anzahl von Kohlefaserschichten und/oder Schichten aus 
Aluminium oder Aluminium wabenstruktur versehen. 

Die Erfindimg wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und zugehorigen 
Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 : Sicherheitszelle in dreidimensionaler Ansicht, 

Fig.2: Sicherheitszelle in dreidimensionaler Ansicht mit Offiiungen/Vertiefungen zur 

Anbindung von Funktionstragern, 
Fig.3: Sicherheitszelle in der Seitenansicht, 
Fig.4: Sicherheitszellein der Draufsicht . 

Fig.l zeigt die Sicherheitszelle mit den zwei Hauptbestandteilen Sitzbereich SA und 
FuBbereich FB. Die Sitzaufhahme SA weist in einen Ruckenlehnenbereich SR imd einen 
ersten Seitenwandbereich SW1 sowie einen zweiten Seitenwandbereich SW2 auf, wobei 
sich die Seitenwandbereiche SW1, SW2 bis zum FuBbereich FB erstrecken. 

Fig. 2 zeigt die Sicherheitszelle mit an den entsprechenden Positionen mittels Rechtecken 
angedeuteten und in die Monocoquestruktur eingebetteten Funktionselementen FB fiir die 
Aufiiahme der Lenkstange, GZ fiir die Aufhahme des Gaszugs, SB fiir die Aufiiahme fur 
den Schalthebelmechanismus sowie SG die Montageposition fiir den Sicherheitsgurt. 

In Fig. 3 ist die Sicherheitszelle in der Seitenansicht dargestellt, mit etwa in der Mitte des 
Fahrzeuges liegendenzweiten Seitenwand SW2im Vordergrund. Die obere Kante der 
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zweiten Seitenwand SW2 verlauft dabei vom Sitzbereich SA zum FuBbereich FB zuerst in 
einem konvex gekriimmten Radius R3, an den sich ein linearer vertikal in Richtung zum 
Boden weisender Bereich L2 anschlieBt, an den ein im Wesentlichen konvex gekriimmter 
Bereich R4 angrenzt. Die obere Kante der ersten Seitenwand SW1 verlauft vom 
Sitzbereich SA zum FuBbereich FB zuerst in einem konvex gekriimmten Radius Rl, in 
einem sich anschlieBenden annShernd linearen im spitzen Winkel a in Richtung zum 
FuBbereich FB nach unten geneigten Bereich L und einem sich anschlieBenden konkav 
gekriimmten Radius R2. Durch die nur in Fahrtrichtung geneigte Orientierung des 
Seitenwandverlaufes mit den nur leicht geschwungenen Obergangen ist ein Knicken des 
Monocoques ausgeschlossen. 

Fig.4 zeigt die Sicherheitszelle in der Draufsicht mit den Anbindungspunkten A zur 
Fixierung an der nichtdargestellten Rahmenstruktur. Durch die festgelegten 
Anbindungspunkte A ist die einfache Austauschbarkeit der Sicherheitszelle gewahrleistet. 

Die Wirkungsweise der Sicherheitszelle ist die Folgende: 

Urn den Fahrer eines Tourenwagens gegen Verletzungen durch einen Unfall zu schxitzen, 
muss der Oberlebensraum des Fahrers durch eine besonders steife Struktur, auch einen 
harten Crash standhaltende Struktur gesichert werden. Diese hohen 
Sicherheitsbedingungen wird durch den Einsatz einer Sicherheitszelle aus langfasrigen 
KohlestoffFasern definierter Orientierung mit zwischen den Kohlenstofffaserschichten 
eingebetteter Aluminiumwabenstruktur Rechnung getragen. Die Sicherheitszelle weist 
dabei im wesentlichen einen Sitzbereich SA und einem FuBbereich FB (Fig.l) auf. 
Insbesondere durch den Einsatz von langfasrigen Kohlenstofffasern in Verbindung mit 
Aluminiumwaben kann die Steifigkeit der Sicherheitszelle, wie z.B. im FuBbereich FB 
(Fig.l), gezielt erhoht werden, urn somit eine mfigliche Deformation des 
Oberlebensraumes im wie z.B. im Falle eines Frontalcrashs zu verhindern. Diese Erhohung 
der Steifigkeit und/oder ElastizitSt kann durch eine entsprechend anpassbare Anzahl 
und/oder Orientierung der Lagen von Fasern/Faserschichten erfolgen, wobei die Zonen mit 
erhdhter Steifigkeit bzw. Zonen mit gewiinschter Elastizitat durch die Orientierung 
einzelner Fasem und/oder Faserschichten bzw. Aluminiumwabenschichten zueinander 
beeinflusst werden kOnnen. Um den Fahrer gegen Verletzungen durch weitere 
Funktionsteile wie Lehnkrad/LenksSule und Schalthebelmechanismus zu schiitzen sind 
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diese in die Sicherheitszelle integriert. Diese Integration kann ttber AufiiahmeblOcke 
erfolgen, welche selbst eine sehr hohe Steifigkeit aufweisen, wodurch die hieran 
angebunden Teile wie Lenkbock LB, Schaltblock SG, Gaszug GZ, Gurtsystem GZ (Fig.2) 
sowie die Anbindungspunkte A (Fig. 4) des Monocoques an der Fahrzeugrahmenstruktur 
auch bei Einwirkung groBer KrSfte ihre Position beibehalten. Es ist jedoch auch mSglich 
die AufeahmeblScke, auf zuvor in die Struktur eingebrachte Aluminiumplatten, 
lastabhSngig zu lagern. Fiir den Fall eines Seitenaufpralls weist die Sicherheitszelle eine 
langgestreckte Seitenwand SW (Fig.3) in Richtung Fahrzeugmitte auf urn somit ein 
Ausknicken in Richtung der Fahrzeugmitte zu verhindern, wodurch das Verletzungsrisiko 
ebenfalls reduziert wird. 

Die Sicherheit des Sicherheitssitzes kann durch eine Beschichtung der gesamten 
Sicherheitszelle oder zumindest der Auflenkontur mit einer feuerfesten oder 
flammbestSndigen Beschichtung oder Folie oder mit einer hitzebestandigen Beschichtung 
und durch das Anbringen von Airbags weiter erh6ht werden. 

Nicht naher dargestellt ist die Verstarkung besonders gefahrdeter Bereiche durch eine 
erhohte Anzahl von Kohlefaserschichten und/oder Schichten aus Aluminium oder 
Aluminiumwabenstruktur. 

Insgesamt wird eine Sicherheitssitzzelle fiir den Tourenwagenrennsport geschaflfen, die 
auch hdchsten Beanspruchungen standhalt und somit fur den Fahrer ein Maximum an 
Sicherheit bietet. 
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Patentanspriiche 

1. Sicherheitszelle, insbesondere flir Kraftfahrzeuge im Tourenwagen Rennsport, aus 
Faserverbundwerkstoff (CFK) in Monocoque- Bauweise, wobei das Monocoque aus 
einem Sitzbereich (SA) und einem FuBbereich (FB) besteht 

und 

aus langfasrigen Kohlestofffasern mit laminarer Struktur in Kombination mit 
Aluminium und/oder einer Aluminium- Wabenstruktur hergestellt ist. 

2. Sicherheitszelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steifigkeit der 
Sicherheitszelle mittels Faserorientierung imd/oder der Orientierung einzelner Fasern 
oder Faserschichten zueinander variierbar ist. 

3. Sicherheitszelle nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet dass 
die Anbindung von FunktionstrSgern und/oder Anbindungspunkten (A) durch separat 
einzubringende Aufhahmeblocke erfolgt. 

4. Sicherheitszelle nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet dass 
die Anbindung der AufhahmeblScke fiber, in die Monocoquestruktur integrierte, 
Aluminiumplatten erfolgen kann. 

5. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die Anbindung und Dimensionierung von 
FunktionstrSgern und/oder Anbindungspunkten (7) die mittlere Steifigkeit der 
Gesamtstruktur erh6ht wird. 

6. Sicherheitszelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein, 
auf der Oberseite des Fuflbereiches (FB) integrierter FunktionstrMger (LB) als 
Anbindung ftir die LenksSule ausgebildet ist. 

7. Sicherheitszelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Funktionstrager (SB) in einer der SeitenwSnde (SW1,SW2) als Befestigung flir den 
Schalthebelmechanismus ausgebildet ist. 
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8. Sicherheitszelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein in der 
Unterseite des FuBbereiches (FB) integrierter Funktionstrager als Befestigung fur die 
Pedalanlage ausgebildet ist 

9. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Monocoque Offiiungen zur Anbindung von 
FunktionstrSger aufweist. 

10. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Monocoque Vertiefungen zur Anbindung von 
Funktionstrager aufweist. 

11. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Monocoque am Ende des FuBraums (FB) teilweise oder 
vollstandig verschlossen ist. 

12. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Monocoque Offnungen und/oder Bohrungen im Rficken-, 
Seiten- und Bodenbereich (BB) aufweist. 

13. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anbindung des Monocoques an die 
Fahrzeugrahmenstruktur fiber die Offhungen und/oder Bohrungen im Bodenbereich 
(BB) und/oder die Ofi&iungen/Bohrungen im Seitenbereich und/oder fiber 
Anbindungspunkte (A) im Bodenbereich (BB) erfolgt 

14. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Ansprttche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Fahrertttr zugewandte Seitewand (SW1) des 
Monocoques die seitlich projizierte Flache des Fahrers in aufrecht sitzender, sowie 
mit in Bauteillangsrichtung geneigter Position bis zu dessen Schulter in H6he und 
Breite vollstandig abdeckt. 
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15. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Fahrertur abgewandte Seitenwand (SW2) des 
Monocoques die seitlich projizierte Flache des Fahrers in aufrecht sitzender Position, 
bis zu dessen Schulter in H6he und Breite vollstandig abdeckt 

16. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das in Richtung zum Kopfbereich weisende Ende des 
Sitzbereiches (S A) zu einem Kopfschutzbereich uberlappt 

17. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kopfschutzbereich innen und/oder auBen am Sitzbereich 
(SA) befestigbar ist. 

18. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kopfschutzbereich an einer, im Sitzbereich (SA) 
befestigbaren, Sitzaufhahme angeordnet ist. 

19. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Personenriickhaltesystem in das Monocoque integriert ist. 

20. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lenksaule mittels der Dimensionierung des 
Aufhahmeblocks hohenverstellbar ist. 

21. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Monocoque unter Einwirkung grofler Deformationskrafte 
seine Position im Fahrzeug beibehalt. 

22. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die LenksSule lastabhangig gelagert ist. 

23. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die obere Kante einer ersten Seitenwand (SW1) vom 
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Sitzbereich (SA) zum FuBbereich (FB) zuerst in einem konvex gekriimmten Radius 
(Rl), in einem sich anschlieBenden annShernd linearen Bereich (L) im spitzen 
Winkel (a) in Richtung zum FuBbereich (FB) nach unten geneigten Bereich (L) und 
einem sich anschliefienden konkav gekriimmten Radius (R2) verlSuft. 

24. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die obere Kante einer zweiten Seitenwand (SW2) vom 
Sitzbereich (SA) zum FuBbereich (FB) zuerst in einem konvex gekriimmten Radius 
(R3), verlSuft an den sich ein linearer vertikal in Richtung zum Bodenbereich (BB) 
weisender Bereich (L2) anschliefit, an den ein im wesentlichen konvex gekriimmter 
Bereich (R4) angrenzt. 

25. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Bodenbereich (BB) der Sitzzelle insgesamt 8 
Anbindungspunkte (A) zur Befestigung an der Bodengruppe integriert sind, wobei 
jeweils vier Reihen mit jeweils zwei paarweise im Abstand zueinander angeordnete 
Anbindungspunkte (A) vorgesehen sind. 

26. Sicherheitszelle nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schubsteifigkeit der Bodengruppe durch die Befestigung der Sicherheitszelle erhoht 
ist. 

27. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest deren AuBenkontur mit einer feuerfesten oder 
flammbestSndigen Beschichtung oder Folie versehen ist. 

28. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest deren AuBenkontur mit einer hitzebestfindigen 
Beschichtung oder Folie versehen ist. 

29. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Bereich der Seitenwande (SW1,SW2) und/oder des 
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Fuflbereiches (FB) ein oder mehrere Airbags integriert sind, deren Anbindung fiber 
Funktionselemente erfolgt. 



30. Sicherheitszelle nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass der am weitesten in Richtung zur AuBenseite des Fahrzeuges 
angeordnete Seitenwandbereich und/oder der FuBbereich eine im Bergleich zu den 
anderen Bereichen der Sitzzelle erh6hte Anzahl von Kohlefaserschichten und/oder 
Schichten aus Aluminium oder Aluminiumwabenstruktur aufweist. 
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